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© Hydraulisch arbeitende Stelleinrichtung fur ein Hubventil 

Es ist eine hydraulisch arbeitende Stelleinrichtung fur ein 
Hubventil, insbesondere in einer Brennkraftmaschine, be- 
schrieben mit einem mit dem Ventilschaft verbundenen Kol- 
ben, der in einem Zylinder zwei Hubr3ume voneinander 
trennt, die jeweils fiber vom Kolben abdeckbare EinlaB- und 
AuslaBoffnungen mit einer Pumpe fur die Arbeitsflussigkeit 
Oder einem Vorratsbehalter verbindbar sind. Urn den Ener- 
giebedarf der Stelleinrichtung zu senken, sind die beiden in 
einem mittleren Stellbereich des Kolbens hin offenen Ein- 
laSoffnungen durch eine Leitung unmittelbar miteinander 
verbunden und greifen am Kolben oder Ventilschaft zwei 
entgegengesetzt wirkende Federn an, die im Gleichgewicht 
den Kolben in einer gegenuber zwei Endstellungen mittleren 
Lagehalten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine hydraulisch arbei- 
tende SteUeinrichtung fur ein Hubventil mit den im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Merk- 5 
malen. 

Eine derartige Stelleinrichtung ist aus der DE-OS 
33 47 533 bekannt Bei dieser bekannten Stelleinrich- 
tung wird die bei der Hubventilbewegung vom Kolben 
aus dem Zylinder verdrangte Arbeitsflussigkeit nicht 10 
zur Arbeitsleistung herangezogen, so daB die in ihr ent- 
haltene Energie verloren ist Dadurch ergibt sich ein 
sehr hoher Energiebedarf fur die Betatigung des Hub- 
ventil s. Im Patentanspruch 5 der genannten Druck- 
schrift ist zwar ausgefOhrt daB eine Seite des Kolbens 15 
zur EnergierQckgewinnung alternierend als Pumpe ar- 
beiten soil, es ist jedoch nicht dargelegt, wie diese Ener- 
gieruckgewinnung tatsachlich erfolgen solL Bei dieser 
bekannten Stelleinrichtung ist weiterhin eine aufwendi- 
ge Steuervorrichtung vorhanden, die jedoch eine von- 20 
einander unabhangige Steuerung verschiedener Hub- 
ventile nicht zulaB t 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine ge- 
genuber der bekannten Stelleinrichtung vereinfachte 
Stelleinrichtung mit erheblich geringerem Energieauf- 25 
wand zu betreiben. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die im kenn- 
zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Merkmale geI6st m 

Bei der erfindungsgemaB ausgebildeten Stelleinnch- 30 
tung wird die Stellbewegung des Kolbens und damit des 
Hubventils durch die in den Endstellungen unterschied- 
lich stark gespannten Federn ausgelost, wobei die unter 
Druck stehende Arbeitsflussigkeit von einem Hubraum 
in den anderen geschoben wird Da somit die in den 35 
Endstellungen des Kolbens in den Federn gespeicherte 
potientielle Energie zur Beschleunigung des Kolbens 
und des Hubventils genutzt und beim Abbremsen wie- 
der gewonnen wird und auBerdem die Energie der Ar- 
beitsflussigkeit beim Ausschieben aus einem Hubraum 40 
nicht verloren geht, kann die Energiezufuhr von auBen 
auf den Ersatz von Verlustenergien wie insbesondere 
Reibungsverluste beschrankt werden, wahrend die fur 
Beschleunigungen notwendigen Energien durch Ener- 
gierQckgewinnung aufgebracht werden. Es ergibt sich 45 
der weitere Vorteil, daB durch das energiegewinnende 
Abbremsen des Kolbens und des Hubventils deren Be- 
wegung gedampft und ein hartes Aufschlagen in der 
Endstellung vermieden wird. 

Eine platzsparende und fur die Stellbewegungen des 50 
Hubventils gunstige Anordnung und Vorspannung der 
Federn ist im Patentanspruch 2 angegeben. 

Im Patentanspruch 3 ist eine energiesparende Steuer- 
vorrichtung fur die Stelleinrichtung angegeben, mit de- 
ren Hilfe jede einzelne Stellbewegung des Hubventils 55 
ausgelQst wird, so daB jede dieser Stellbewegungen ver- 
andert und den Erfordernissen angepaBt werden kann. 

Im Patentanspruch 4 ist angegeben, wie die durch 
mechanische und hydraulische Reibung entstehenden 
Energieverluste auf einfache und wenig aufwendige Art 60 
durch Zufuhr von unter Druck stehender Arbeitsflussig- 
keit aus der Druckquelle in einen Hubraum gegen Ende 
einer Hubbewegung ersetzt werden, wobei fur eine 
gleichzeitige Abfuhr einer gleichen Menge an Arbeits- 
flussigkeit aus dem anderen Hub raum gesorgt ist Es 65 
ergibt sich daraus, daB nur ein geringer Teil der bei 
jeder Hubbewegung in bzw. aus einem Hubraum zu 
fordernder Arbeitsflussigkeit von der Druckquelle unter 



Energieaufwand zu f ordern ist. 

Die AusIaBdffnungen sind besonders einfach anzu- 
ordnen und zu steuern in der im Patentanspruch 5 ange- 
gebenen Weise. 

Durch die im Patentanspruch 6 angegebene Ausge- 
staltung der Stelleinrichtung ist eine erhebliche Be- 
schleunigung der Hubbewegung des Hubventils in Off- 
nungsrichtung erreichbar, wobei jedoch auf einen Teil 
der Energieruckgewinnung verzichtet werden muB. 

Im Patentanspruch 7 ist eine einfache und sichere 
Vorrichtung angegeben, die das Hubventil beim Starten 
der Brennkraftmaschine in eine fur den Normalbetrieb 
notwendigeAusgangslagebringt 

Im folgenden wird die Erfindung anhand zweier in der 
Zeichnung dargestellter AusfOhrungsbeispiele naher er- 
lautert Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine hydraulisch arbeitende Stelleinrichtung ei- 
nes Hubventils in einem Gehause einer Brennkraftma- 
schine zu Beginn des Startvorgangs, 

Fig. 2 die Stelleinrichtung der Fig. 1 wahrend des 
Startvorgangs . 

Fig. 3 bis 6 die Stelleinrichtung wahrend verschiede- 
ner Hubventilstellungen und 

Fig. 7 eine Stelleinrichtung mit zusatzlicher Verstel- 
lenergiezufuhr im Offnungshub. 

Das in alien Figuren dargestellte Hubventil 1 ist mit 
seinem Schaft 2 in Ventilfuhrungen 3 und 4 in einem 
Gehause 5 einer bis auf einen Ventilsitz 6 fur den Ventil- 
teller 7 des Hubventils t nicht weiter dargestellten 
Brennkraftmaschine gefuhrt Zwischen den beiden Ven- 
tilfOhrungen 3 und 4 durchsetzt der Ventilschaft 2 einen 
einen Hohlraum im Gehause 5 bildenden Zylinder 8, der 
durch einen mit dem Ventilschaft 2 f est verbundenen, im 
Zylinder 8 gefuhrten Kolben 9 in einen ventilteliernahen 
Hubraum 10 und einen ventiltellerfernen Hubraum 11 
unterteilt ist Zwischen dem Kolben 9 und den beiden 
Stirnseiten 12 und 13 des Zylinders 8 sind zwei vorge- 
spannte Schraubendruckf edern 14 und 15 eingesetzt, die 
bei nicht arbeitender Stelleinrichtung den Kolben 9 in 
der in Fig. 1 dargestellten mittleren Ruhelage halten, in 
der der Ventilteller 7 urn einen mittleren Betrag vom 
Ventilsitz 6 abgehoben ist. Die Vorspannung der Druck- 
federn 14 und 15 ist so ausgelegt daB bei einer Lage des 
Kolbens 9 nahe einer Stirnseite 12 oder 13 die entf ernte- 
re Druckfeder 15 oder 14 nahezu spannungslos ist 

In der Zylinderwand 16 ist etwa in der Mitte zwischen 
jeder Stirnseite 12, 13 des Zylinders 8 und der dieser 
zugekehrten Stirnseite 17, 18 des Kolbens 9 in dessen 
Mittellage jeweils eine EinlaBoffhung 19, 20 vorgesehen. 
Diese sind durch eine Verbindungsleitung 34 im Gehau- 
se 5 miteinander verbunden, so daB die beiden Hubrau- 
me 10 und 11 miteinander in Verbindung stehen, sofern 
nicht eine der beiden EinlaBoffnungen 19, 20 durch den 
Kolben 9 verdeckt ist . 

Ferner ist in jeder Ventilfuhrung 3,4 eine AuslaflofF- 
nung 21, 22 vorgesehen, die gleichzeitig mit dem Uber- 
fahren der benachbarten EinlaB6ffnung 19 oder 20 
durch eine Kolbenstirnseite 17 oder 18 von einem Ab- 
satz 23, 24 im Ventilschaft 2 uberfahren wird, so daB 
dann jeweils ein Hubraum 10, 11 uber einen Ringraum 
25, 26 (Fig. 3, 5 und 6) zwischen der Ventilfuhrung 3, 4 
und dem Ventilschaft 2, der durch eine Einschnflrung 27, 
28 in diesem zwischen dem Absatz 23, 24 und dem Kol- 
ben 9 gebildet wird, uber Rucklaufleitungen 29 und 30 
mit einem Vorratsbehalter 31 fur die Arbeitsflussigkeit 
in Verbindung stent 

Von der Zylinderwand 16 geht ferner m der Mitte der 
Zylinderhohe eine Steuerleitung 32 aus, die von einem 
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beispielsweise eiektromagnetisch betatigten Steuerven- 
til 33 steuerbar ist und in die Rucklaufleitung 29 mtindet. 
Durch diese Steuerleitung 32 kdnnen, sofem der Kolben 
9 sich nahe einer Stirnwand 12 oder 13 befindet, der 
Druck in jeweils einem Hubraum 10, 11 und damit die 
Stellung und Bewegung des Hubventils 1, beispielsweise 
Offnungsbeginn oder -ende willkurlich beeinfluBt wer- 
den. 

Die Arbeitsweise der hydraulisch arbeitenden Stell- 



keine ArbeitsflQssigkeit fordert 

Vor Erreichen der unteren Endstellung des Kolbens 9 
Uberfahrt die Kolbenstirnseite 17 die EinlaBoffnung 19, 
so daB der Hubraum 10 von der Verbindungsleitung 34 
getrennt wird (Fig. 5). Die Pumpe 35 fordert nun Ar- 
beitsflussigkeit in den ventiltellerfernen Hubraum 11 
und drQckt den Kolben 9 gegen die Kraft der Druckfe- 
der 14 in die untere Endlage (Fig. 6), wodurch die Reib- 
und Druckverluste ausgeglichen werden. Die bei dieser 



einrichtung ist folgende. Bei stillstehender Brennkraft- io Kolbenbewegung aus dem ventiltellernahen Hubraum 



maschine wird der Kolben 9 durch die beiden Druckfe 
dern 14, 15 in einer mittleren Lage gehalten, das Hub- 
ventil 1 ist teilweise geoffnet Beim Start der Brenn- 
kraftmaschine (Fig. 1) fordert eine Pumpe 35 als Druck- 
quelle fur die ArbeitsflQssigkeit aus dem Vorratsbehal- 
ter 31 liber ein Mehrwegeventil 36 und eine Leitung 37 
in einen Druckraum 38 eines Startventils 39, dessen 
Schieber 40 die Verbindungsleitung 34 unterbricht. Im 
weiteren Verlauf des Startvorgangs (Fig. 2) wird durch 



10 verdrangte Arbeitsflussigkeit flieBt fiber die AusIaB- 
offnung 21 ab, die gleichzeitig mit dem VerschlieBen der 
EinlaBaffnung 19 durch den Kolben 9 durch den Absatz 
23 des Ventilschafts 2 freigegeben wird. 
15 Die SchlieBbewegung des Hubventils 1 verlauf t wie 
in der Zeichnung nicht gesondert dargestellt ist, genau 
symmetrisch zur Offnungsbewegung. Sie wird ausgelost 
durch das Offnen des Steuerventils 33, so daB die ventil- 
tellernahe Druckfeder 14 das Hubventil 1 in SchlieBrich- 



Verstellen des Mehrwegeventils 36 die Pumpe 35 uber 20 tung beschleunigt unter Oberschieben von Arbeitsfliis- 

sigkeit von dem Hubraum 11 in den Hubraum 10. Die 
letzte Wegstrecke bis zur SchlieBstellung, bei der der 
Ventilteller 7 am Ventilsitz 6 anliegt, wird durch Zuf uhr 
von ArbeitsflQssigkeit aus der Pumpe 35 in den ventiltel- 
25 lernahen Druckraum 10 zurUckgelegt, nachdem die Ein- 
laBdffnung 20 durch den Kolben 9 verdeckt und die 
AusIaBoffnung 22 freigegeben sind. 

Es ergibt sich daraus, daB die auBere Steuerung der 
Stelleinrichtung auBerhalb des Startvorgangs allein 



die Druckleitung 41, in der sich eine Drossel 42 befindet, 
mit dem Teil der Leitung 34 zwischen dem ventilteller- 
nahen Hubraum 10 und dem Startventil 39 verbunden, 
so daB der sich in diesem Hubraum 10 aufbauende 
Druck das Hubventil 1 in SchlieBrichtung verstellt, bis 
der Ventilteller 7 am Ventilsitz 6 anliegt Dabei kann die 
im ventiltellerfernen Hubraum 11 verdrangte Arbeits- 
flQssigkeit zunachst uber den zwischen der EinlaBdff- 
nung 20 und dem Startventil 39 liegenden Teil der Ver- 



bindungsleitung 34 und den hohlgebohrten Startschie- 30 durch das Offnen oder SchlieBen einer einzigen Leitung, 

ber 40 und spater unmittelbar fiber die AusIaBoffnung namlich der Steuerleitung 32 erfolgt wozu nur ein sehr 

22 in die Rucklaufleitung 30 und den Vorratsbehalter 31 einfach aufgebautes Steuerventil 33 benbtigt wird, das 

abflieBen. In der SchlieBstellung des Hubventils 1 wird auch einen sehr geringen Energiebedarf hat Trotz der 

durch eine weitere Verstellung des Mehrwegeventils 36 Einfachheit der Steuerung kann ein sehr weitgehender 

(Fig. 3) der Druckraum 38 des Startventils 39 Qber die 35 EinfluB auf die Hubbewegungen des Hubventils genom- 

Leitung 37 mit dem Vorratsbehalter 31 verbunden, so men werden. Da der Beginn sowohl der Offnungsbewe- 

daB eine Druckfeder 43 den Startschieber 40 zurOck- gung wie auch der SchlieBbewegung des Hubventils 

schieben kann und die Unterbrechung der Verbindungs- durch eine Betatigung des Steuerventils 33 ausgelost t 

leitung 34 aufgehoben ist Die Verbindung der Pumpe wird, kann neben dem Zekpunkt des Offnungsbeginns 

35 mit der Verbindungsleitung 34 bleibt dabei erhalten, 40 und des Offnungsendes und damit auch der Offnungs- 

so daB der im ventiltellernahen Hubraum 10 herrschen- dauer auch die Hubhdhe des Hubventils 1 frei gewahk 

de Druck das Hubventil 1 entgegen der Kraft der voll- werden, wenn das Steuerventil 33 wahrend des Off- 

gespannten ventiltellerfernen Druckfeder 15 in der nungshubes, bevor das Hubventil die voile Offnungs- 

SchlieBstellung halt, wobei die Arbeitsaufnahme der stellung erreicht hat, bereits wieder geoffnet wird und 

Pumpe 35 wegen der fehlenden Forderung der Arbeits- 45 damit der SchlieBhub eingeleitet wird. 



flussigkeit gering ist. Damit ist der Startvorgang been- 
det 

Um eine Offnungsbewegung des Hubventils 1 einzu- 
leiten, wird das Steuerventil 33 kurzzeitig geoffnet 



Wie in Fig. 7 dargestellt, kann das Hubventil 1 zur 
Beschleunigung der Hubbewegung zusatzlich an der 
dem Ventilteller 7 abgewandten Stirnseite 44 des Ventil- 
schafts 2 durch Arbeitsflussigkeit beaufschlagt werden. 



(Fig. 3), so daB ArbeitsflQssigkeit Qber die Steuerleitung 50 Dazu ist ein im Gehause 5 angeordneter Hubraum 45 im 



32 aus dem ventiltellernahen Hubraum 10 abflieBen 
kann und der Druck in diesem sinkt Die Druckfeder 15 
kann nun den Kolben 9 mitsamt dem Hubventil 1 nach 
unten beschleunigen, wobei die Steuerleitung 32 nach 
dem Oberfahren durch die Kolbenstirnseite 17 durch 55 
den Kolben oder gegebenenfalls noch frtiher durch ein 
WiederschlieBen des Steuerventils 33 gesperrt wird 
(Fig. 4). Der Kolben 9 wird bis in einen mittleren Be- 
reich des Zylinders 8 durch die uberwiegende Kraft der 
Druckfeder 15 beschleunigt und anschlieBend durch die 60 
uberwiegende Kraft der Druckfeder 14 abgebremst 
Wahrend dieser Kolbenbewegung wird bei nicht abge- 
deckten EinlaBSffnungen 19 und 20 die ArbeitsflQssig- 
keit aus dem ventiltellernahen Hubraum 10 Qber die 
Verbindungsleitung 34 in den ventiltellerfernen Hub- 65 
raum 11 gepumpt, so daB der Energieinhalt dieser Ar- 
beitsflQssigkeit erhalten bleibt Die Arbeitsaufnahme 
der Pumpe 35 ist wahrend dieser Zeit gering, da sie 



AnschluB an die Stirnseite 44 Qber eine Druckleitung 46 
mit der Pumpe 35 und eine RQcklaufleitung 47 mit dem 
Vorratsbehalter 31 verbindbar, wobei die Steuerung der 
Verbindung durch ein Zweiwegeventil 48 erfolgt Dieses 
wird Uber zwei Steuerleitungen 49, 50, die mit den Hub- 
raumen 10, 1 1 verbunden sind, von den in diesen herr- 
schenden Druckunterschieden gesteuert, und zwar so, 
daB bei einem hdheren Druck im ventiltellernahen Hub- 
raum 10 die Druckleitung 46 und bei einem hdheren 
Druck im ventilteilerfernenHubraum 11 die Rucklauf- 
leitung 47 an den Hubraum 45 angeschlossen sind. Somit 
wird die Offnungsbewegung des Hubventils 1 durch den 
auf die Stirnseite 44 des Ventilschafts 2 wirkenden 
Druck der Arbeitsflussigkeit unterstiitzt und beschleu- 
nigt wahrend die SchlieBbewegung des Hubventils 1 
nicht behindert wird. 
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Patentanspruche 

1. Hydraulisch arbeitende Stelleinrichtung fOr ein 
Hubventfl, insbesondere in einer Brennkraftma- 
schine, mit einem mit dem Ventilschaft verbun- 5 
denen, in einem Zylinder gefuhrten doppelseitig 
von Arbeitsflussigkeit beaufschlagbaren Kolben, 
der im Zylinder zwei Hubraume voneinander teilt, 
die jeweils fiber Einlafi- und Aus IaBoffnungen in 
der Zylinderwand, die vom sie tiberdeckenden Kol- 10 
ben abdeckbar sind, rait einer Druckquelle fur die 
Arbeitsflussigkeit, wie einer Pumpe, und mit einem 
Vorratsbehalter verbindbar sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden in einem mittleren Stellbe- 
reich des Kolbens (9) zu den Hubraumen (10, 11) 15 
hin offenen EinlaBoffnungen (19, 20) ducrh eine 
Verbindungsleitung (34) unmittelbar miteinander 
verbunden sind und daB am Kolben (9) oder am 
Ventilschaft (2) zwei entgegengesetzt wirkende Fe- 
dern (14, 15) angreifen, die im Gleichgewicht den 20 
Kolben (9) in einer gegenfiber zwei Endstellungen 
mittleren Lage halten. 

2. Stelleinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Federn als Druckfe- 
dern (14, 15) ausgebildet sind, von denen jeweils 25 
eine in jedem Hubraum (10, 11) zwischen dem Kol- 
ben (9) und einer Zylinderstirnwand (12, 13) einge- 
spannt ist und die in der Mittellage des Kolbens (9) 
eine derartige Vorspannung aufweisen, daB sie in 
der entfernten Endstellung des Kolbens (9) etwa 30 
spannungslos sind. 

3. Stelleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , da- 
durch gekennzeichnet, daB eine AuslaBoffnung im 
mittleren Zylinderbereich vorgesehen ist, die iedig- 
lich in den Endstellungsbereichen des Kolbens (9) 35 
mit jeweils einem Hubraum (10, 11) in Verbindung 
stent und daB die die AusiaB5ffnung mit dem Vor- 
ratsbehalter (31) verbindende Leitung (Steuerlei- 
tung 32) durch ein Steuerventil (33) absperrbar ist 

4. Stelleinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 40 
3 , dadurch gekennzeichnet, daB jeweils eine Ein- 
laBoffnung (19, 20) mit Abstand zu einer Zylinder- 
stirnwand (12, 13) angeordnet und in einem End- 
stellungsbereich des Kolbens (9) durch diesen ab- 
gedecktist und gleichzeitig mit der Abdeckung der 45 
EinlaBoffhung (19, 20) eine demselben Hubraum 
(10,11) zugeordnete, mit dem Vorratsbehalter (31) 
verbundene AuslaBoffnung (21, 22) freigegeben 
wircL 

5. Stelleinrichtung nach Anspruch 4 , dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die AuslaBofmungen (21, 22) in 
den Ventilschaftfuhrungen (3, 4) angeordnet sind, 
wobei sie im geschlossenen Zustand vom Ventil- 
schaft (2) abgedeckt sind und im freigegebenen Zu- 
stand Qber eine Einschnurung (27, 28) im Ventil- 55 
schaft (2) mit jeweils einem Hubraum (10, 11) in 
Verbindung stehen. 

6. Stelleinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

5 , dadurch gekennzeichnet, daB die dem Ventiltel- 
ler (7) des Hubventils (1) abgewandte Stirnseite (44) eo 
des Ventilschaftes (2) durch die Arbeitsflussigkeit 
beaufschlagbar ist, wobei die Verbindung mit der 
Druckquelle (Pumpe 35) oder dem Vorratsbehalter 
(31) durch ein Zweiwegevenul (48) gesteuert wird, 
dessen Stellung abhangig ist von der Druckdiffe- 65 
renz in den beiden Hubraumen (10, 1 1). 

7. Stelleinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

6 , dadurch gekennzeichnet, daB beim Startvorgang 
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die die beiden EinlaBdffnungen verbindende Ver- 
bindungsleitung (34), insbesondere durch einen von 
der Arbeitsflussigkeit beaufschlagten Schieber (40), 
gesperrt ist und daB lediglich der ventiltellernahe 
Hubraum (10) mit der Druckquelle (Pumpe 35) und 
der ventiltellerferne Hubraum (11) mit dem Vor- 
ratsbehalter (31) in Verbindung stehen. 
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